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Abstract of FR2783500 

The helicopter flight path corrector determines both the pitch 
and the course of the reference trajectory which is to be 
followed by the aircraft, and on the other hand the pitch and 
course which must be followed by the aircraft in order to 
rejoin the reference trajectory. The device comprises a unit 
(2) for determining on the one hand both the pitch and the 
course of the reference trajectory which is to be followed by 
the aircraft, and on the other hand the pitch and course 
which must be followed by the aircraft in order to rejoin the 
reference trajectory. A further unit (3) operates a screen (5) 
to display a first signal (S1) representative of the reference 
trajectory, and a second signal (S2) representative of the 
required flight pattern needed to regain a position on the 
reference flight path. A third signal (S3) may also be 
displayed on the screen, indicating the relationship between 
the first two signals, and a fourth indicates the current 
direction of flight of the aircraft. 
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DISPOSITIF D'AIDE AU PILOTAGE D'UN AERONEF, NOTAMMENT A VOILURE TOURNANTE ET EN 
PARTICULAR UN HELICOPTERE. 

@ - La presente invention concerne un dispositif d'aide 
au pilotage d'un a6ronef, notamment a voilure toumante, en 
particulier un helicoptfcre. 

- Selon I'invention, ledit dispositif (1) comporte des pre- 
miers moyens (2) pour determiner, d'une part, la pente et le 
cap d'une trajectoire de consigne de l'a6ronef et, d'autre 
part, la pente et le cap d'une trajectoire de pilotage que peut 
prendre l'a6ronef pour rejoindre la trajectoire de consigne, 
et des seconds moyens (3) pour presenter, sur un Scran de 
visualisation (5), simultan4ment un premier signe caracte- 
ristique (S1), dont la position sur I'Scran de visualisation (5) 
est representative de la pente et du cap de la trajectoire de 
consigne et un deuxieme signe caracteristique (S2), dont la 
position sur I'ecran de visualisation (5) est representative de 
la pente et du cap de la trajectoire de pilotage. 
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La presente invention concerne un dispositif cTaide au pilotage 
d'un a6ronef, notamment h voilure tournante et en particulier un heiicop- 
tere. 

Plus precis^ment, elle concerne un dispositif permettant de pr6- 
5 senter des informations a un pilote de I'aSronef, susceptibles de fournir a 
ce dernier des indications sur la position exacte dudit aSronef par rapport 
a I'espace environnant, notamment par mauvaise visibilite, ou m£me par 
absence totale de visibility. De telles informations sont generalement tres 
utiles, voire indispensables, lors de I'approche d'une piste d'atterrissage. 

10 Sur les avions, notamment les avions de transport civil, on con- 

naTt un dispositif de presentation d 'informations de ce type, qui est asso- 
cie a un axe ou faisceau de guidage (par exemple du type "ILS") emis du 
sol a proximity d'une piste d'atterrissage et qui est destine a guider 
Tavion lors de Tapproche de la piste, en vue de I'atterrissage. 

15 A cet effet, le dispositif connu fournit au(x) pilote(s) deux informa- 

tions presences sur un 6cran de visualisation, a savoir : 

- une premiere information ("LOC") comprenant une fieche que le pilote 
doit orienter en cap sur I'axe de guidage et une barre de deviation, 
dont le deplacement lateral sur recran par rapport a la fieche est repre- 

20 sentatif du decalage entre le faisceau de guidage et la position de I'ae- 
ronef ; et 

- une seconde information ("GLIDE") qui indique la position verticale re- 
lative entre iedit axe de guidage et la position de Taeronef. 

Ces informations sont relatives a des valeurs qui sont proportion- 
25 nelles a Tangle entre Iedit axe de guidage et la ligne de visee du point ou 
I'aeronef compte se poser. 
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Un tel dispositif connu de presentation d'informations est bien 
adapte a une approche r§alis6e de fagon rectiligne, avec une pente fixe et 

i 

peu importante, par exemple de 3°, comme cela est g6n6ralement le cas 
pour un avion. 

5 Toutefois, lorsque I'approche doit etre r6a\\s6e selon une trajec- 

toire de consigne qui pr^sente plusieurs segments successifs pr^sentant j 
des caps et des pentes difterents, ainsi que des valeurs de pente relati- 
vement importantes jusqu'd 15°, comme cela peut Stre le cas pour un 
hglicoptere, les informations precipes ne sont pas appropri6es et sont de 
10 plus insuffisantes. 

En effet, reformation sous forme angulaire oblige le pilote h pas- 
ser par un point precis de I'espace. Or, une telle contrainte n'est pas utile 
pour les difterents points de transition d'une trajectoire b plurality de 
segments, a ('exception du dernier segment se terminant par la piste d'at- i 
15 terrissage. 

De plus : 

- une approche d pente faible, proche de 3°, n'est pas bien adapt6e aux 
capacity devolution des hglicopteres ; et 

- les helicopteres doivent pouvoir atterrir sur des zones non prepares et , 
20 non munies de faisceaux de guidage. 

Par consequent, le dispositif connu et pr6cit6 n'est pas satisfai- 
sant pour le guidage suivant des trajectoires de consigne complexes. 

La pr^sente invention a pour objet de rem£dier d ces inconvg- i 
nients. Elle concerne un dispositif d'aide au pilotage susceptible de pr£- 
25 senter a un pilote d'un aSronef, et notamment d'un heiicoptdre, des in- 
formations lui permettant de rgaliser, de fagon simple et efficace, un pilo- 
tage selon une trajectoire de consigne complexe, prgsentant par exemple | 
une plurality de segments de pentes et de caps diffSrents. 
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A cet effet, selon I'invention, le dispositif d'aide au pilotage d'un 
aeronef, notamment a voilure toumante, en particulier un heiicoptere, est 
remarquable en ce qu'il comporte : 

- des premiers moyens pour determiner, d'une part, la pente et le cap 
5 d'une trajectoire de consigne de I'aeronef et, d'autre part, la pente et 

le cap d'une trajectoire de pilotage que peut prendre ledit aeronef pour 
rejoindre ladite trajectoire de consigne ; et 

- des seconds moyens pour presenter, sur un ecran de visualisation, si- 
multanement un premier signe caracteristique, dont la position sur ledit 

10 ecran de visualisation est representative a la fois de la pente et du cap 
de ladite trajectoire de consigne et un deuxfeme signe caracteristique, 
dont la position sur ledit ecran de visualisation est representative a la 
fois de la pente et du cap de ladite trajectoire de pilotage. 

Ainsi, grace a I'invention, on presente au(x) pilote(s), non pas des 
15 informations sous forme angulaire, mais des informations representatives 
de decalages en distance, precises ci-dessous, ce qui permet de remedier 
aux inconvenients precites. 

De plus, grace a ^invention, on fournit egalement des informa- 
tions concernant la pente, informations qui n'etaient pas presentees par 
20 le dispositif connu et pr6cite et qui sont necessaires lorsque differents 
segments de la trajectoire de consigne presentent des pentes quelcon- 
ques et susceptibles d'etre de valeurs eievees. En effet, lorsque I'aeronef 
est par exemple situ6 au-dessus de la trajectoire de consigne, il est ne- 
cessaire de connaTtre la pente de cette dernfere pour engendrer une pente 
25 de descente plus importante de I'aeronef, afin qu'il puisse rejoindre cette 
trajectoire de consigne. 

Par ailleurs, le dispositif conforme a I'invention n'est pas tributaire 
d'un axe de guidage et peut etre utilise partout. 
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On notera que dans le cadre de la prSsente invention, ledit Scran 
de visualisation peut Stre, soit un Scran usuel dit "tSte basse" et prSvu 
sur le tableau de bord de I'aSronef, soit un Scran usuel dit "tete haute", 
c'est-a-dire un Scran transparent d travers lequel le pilote peut voir I'extS- 
5 rieur. Cet Scran "tSte haute" peut Stre fixe par rapport a la cabine ou fixe 
par rapport 3 la tete du pilote. 

Dans le cas d'un Scran "tete haute", le dispositif conforme a In- 
vention permet de rendre compatibles un pilotage dit "naturel" rSalisS par 
les pilotes et un pilotage dit "aux instruments" rSalisS par des moyens de 
10 pilotage automatique, sous forme d'un seul mode de pilotage naturel as- 
sists, ^assistance fournie alors est intSgrSe au pilotage naturel pour Ten- 
richir, sans le perturber. 

En outre, de fapon avantageuse, lesdits seconds moyens peuvent 
prSsenter de plus, sur ledit Scran de visualisation : 
15 - un troisiSme signe caractSristique, par exemple sous forme de deux 
droites, reliant ensemble lesdits premier et deuxiSme signes caractSris- 
tiques, ce qui permet de matSrialiser au pilote les limites de la route aS- 
rienne qu'il doit suivre pour rejoindre ladite trajectoire de consigne et 
facilite done la comprShension et revaluation des diffSrentes informa- 
20 tions prSsentSes ; et/ou 

- un quatriSme signe caractSristique indiquant la direction vers laquelle 
vole I'aSronef, ce qui facilite et simplifie le pilotage puisqu'il suffit alors 
au pilote de diriger I'aSronef de sorte que ledit quatriSme signe caractS- 
ristique soit et reste superposS audit second signe caractSristique indi- 

25 quant la trajectoire de pilotage conseillSe ; et/ou 

- un cinquiSme signe caractSristique indiquant la direction d'un point de 
I'espace qui sera atteint par ledit aSronef dans une durSe dSterminSe, 
ce qui permet de rejoindre la trajectoire de consigne dans ladite durSe 
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d£termin6e si le pilote realise un pilotage permettant de superposer ce 
cinquiSme signe caractSristique audit second signe caracteristique. 

Par ailleurs, de fagon avantageuse, la distance entre lesdits pre- 
mier et deuxfeme signes caractSristiques sur ledit 6cran de visualisation 
5 est f onction : 

- selon une premiere direction repr6sentant le cap, de la distance dans 
un plan horizontal entre la position de TaSronef et ladite trajectoire de 
consigne ; et 

- selon une seconde direction repr6sentant la pente, de la distance dans 
10 un plan vertical entre la position de I'aSronef et ladite trajectoire de 

consigne. 

En outre, pour faciliter davantage encore la comprehension des in- 
formations presences, avantageusement, ledit deuxifcme signe caract^ris- 
tique prSsente la forme d'une ellipse, de configuration g6om6trique varia- 

15 ble, c'est-S-dire de forme et/ou de taille variables. La forme de I'ellipse 
peut ainsi notamment varier, en correspondant d la vue en perspective, h 
partir de I'a^ronef, d r un cercle centrS sur la trajectoire de consigne. 
Quant d la taille de I'ellipse, elle peut par exemple varier en fonction de la 
vitesse effective de I'aSronef, ce qui permet de fournir de plus au pilote 

20 une information de vitesse. 

Une autre information de vitesse peut etre obtenue en pr6sentant 
un sixi6me signe caract6ristique, par exemple en traits interrompus, asso- 
ci6 audit deuxi&me signe caractgristique et 6cart6 de celui-ci d'une dis- 
tance fonction de la difference entre la vitesse effective de Ta6ronef et 

25 une vitesse de consigne. 

Ceci fournit une aide simple et efficace au pilotage, puisqu'il suffit 
alors de superposer lesdits sixteme et deuxfeme signes caractSristiques, 
pour amener la vitesse effective de I'a^ronef b ladite vitesse de consigne 
et ainsi obtenir un pilotage adSquat. 
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Par ailleurs, de fapon avantageuse, lesdits seconds moyens peu- 
vent egalement presenter, sur ledit ecran de visualisation : 

- au moins un signe auxiliaire qui est destine & supplier un signe carac- 
teristique sorti du champ de vision represents sur ledit Scran de visuali- 

5 sation et qui est situe, selon une direction de sortie de champ, h une 

distance predeterminee de la position effective dudit signe caractSristi- 
que sorti ; et/ou 

- un premier signe additionnel avertissant d'une modification, dans une 
durSe predeterminee, de la trajectoire de consigne, par exemple un 

10 changement de cap et/ou de pente. Ce premier signe additionnel dispa- 
raTt lorsque ledit premier signe caracteristique se superpose £ lui, c'est- 
d-dire lorsque la modification de trajectoire a ete rSalisSe ; et/ou 

- un second signe additionnel indiquant la position du sol relativement £ 
une zone de I'espace liSe audit aSronef . Ce second signe- additionnel 

15 est de preference associe au quatrifeme signe caracteristique indiquant 
la direction vers laquelle vole TaSronef. 

De plus, dans un mode de realisation prefere, ce second signe ad- 
ditionnel est un arc de cercle, de taille variable en fonction de la position, 
centre sur ledit quatrteme signe caracteristique. Le pilotage approprie 
20 suppose alors que ledit second signe additionnel devienne et reste un 
demi-cercle. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
1'invention peut etre realis6e. Sur ces figures, des references identiques 
designent des elements semblables. 
25 La figure 1C represente schematiquement un dispositif conforme a 

Tinvention, correspondant & une situation illustree dans un plan horizontal 
sur la figure 1A et dans un plan vertical sur la figure 1B. 

Les figures 2A, 2B et 2C illustrent des representations semblables 
respectivement £ celles des figures 1A, 1B et 1C, pour une position rela- 



2783500 



tive et une vitesse de I'aeronef, qui sont diffgrentes. 

Les figures 3A f 3B et 3C illustrent des representations semblables 
respectivement & celles des figures 1A, 1B et 1C, pour une position rela- 
tive et une vitesse de I'aeronef, qui sont differentes. 
5 Les figures 4, 5 et 8 illustrent differents types de presentation 

deformations. 

Les figures 6B et 7B montrent chacune une indication de limitation 
de vitesse, pour des situations representees respectivement sur les figu- 
res 6A et 7A. 

10 Le dispositif 1 conforrne S I'invention et represents sch6matique- 

ment sur la figure 1C est destine h fournir une aide pour le pilotage d'un 
aeronef, notamment & voilure tournante, en I'occurrence d'un heiicoptere 
H, en presentant des informations utiles audit pilotage. 

Selon I'invention, ledit dispositif 1 qui est embarque sur ledit heii- 

15 copt6re H comporte 3 cet effet : 

- des moyens 2, comprenant par exemple des capteurs et des calcula- 
teurs, pour determiner de fagon usuelle, d'une part, la pente et le cap 
d'une trajectoire de consigne T de I'heiicoptere H et, d'autre part, la 
pente et le cap d'une trajectoire de pilotage que peut prendre ledit h6li- 

20 coptfere H pour rejoindre ladite trajectoire de consigne T ; et 

- des moyens 3 relies par une liaison 4 auxdits moyens 2 et presentant, 
sur un ecran de visualisation 5, simultanement un signe caracteristique 
S1, par exemple un losange, dont la position sur ledit 6cran de visuali- 
sation 5 est representative a la fois de la pente et du cap de ladite tra- 

25 jectoire de consigne T et un signe caracteristique S2, par exemple un 

cercle, dont la position sur ledit ecran de visualisation 5 est representa- 
tive a la fois de la pente et du cap de ladite trajectoire de pilotage. 



I 
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Pour bien mettre en Evidence la position relative entre rheiicop- 
t£re H et la trajectoire de consigne T, et pour bien expliciter la disposition 
des differents signes sur I'ecran 5 de la figure 1C, on a represente : 

- sur la figure 1A, la projection sur un plan horizontal de la trajectoire T, 
5 de la position de I'heiicoptSre H et du vecteur vitesse V de ce dernier, 

ledit vecteur vitesse V et ladite trajectoire T formant un angle a ; et 

- sur la figure 1B, la projection sur un plan vertical OXZ desdits Elements 
T, H et V. 

La trajectoire de consigne T comporte une plurality de segments 
10 successifs L1 a L4 de pentes et de caps differents. Le segment L3 qui est 
le plus proche, d une distance horizontale dh et a une distance verticale 
dv, de la position actuelle de Th6licopt6re H est consider comme le seg- 
ment actuel, par rapport auquel sont realises les traitements et les pre- 
sentations d' informations precises ci-dessous. 
15 Comme on peut le voir sur la figure 1C f ledit ecran de visualisa- 

tion 5 indique egalement : 

- une ligne d'horizon 6 ; 

- une echelle 7 de pente (ou de tangage) ; 

- une echelle 8 de cap (ou d'azimut) ; et 

20 - un signe 9 illustrant I'orientation du vecteur vitesse V de l'heiicopt6re 
H et indiquant done la direction vers laquelle vole ce dernier. 

Dans le plan vertical (figure 1B), le segment L3 pr6sente une 
pente P, par exemple de -8°. Le signe S1 est done place sur rechelle 7 a 
ladite pente P. 

25 De plus, dans le plan horizontal (figure 1A), le segment L3 est 

orients en cap Ja°, par exemple 5°, par rapport au cap de I'heiicoptere 
H. Le signe S1 est done place sur rechelle 8 a une distance D representa- 
tive de la valeur a 0 , comme represents sur la figure 1C. 



I 
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Ledit signe S1 indique done directement la pente et le cap de la 
trajectoire de consigne T. 

Ce signe S1 peut Sventuellement §tre accompagnS d'une indica- 
tion sur I'origine de la trajectoire de consigne T, par exemple FMS comme 
5 represents sur la figure 1C pour indiquer que la trajectoire est SlaborSe 
par un calculateur de navigation embarquS sur I'hSlicoptSre H, ou ATC 
pour indiquer qu'elle est SlaborSe par des moyens de controle aSrien prS- 
vus au sol et qu'elle est transmise par liaison radio b I'hSlicoptSre H ou 
aux moyens 2. 1 
10 Par ailleurs, le signe S2 fournit une indication permettant au pilote 

de rejoindre la trajectoire de consigne T selon une stratSgie prSdSfinie. Ce 
signe S2 est centrS sur I'Scran 5 & une pente et a un cap (ou a un Scart 
de pente et a un Scart de cap par rapport au signe S1) calculus par les 
moyens 2, comme optimaux compte tenu de la distance (distance verti- ( 
15 cale dv et distance horizontal dh) qui sSpare I'hSlicoptfere H du segment 
actuel L3 de la trajectoire de consigne T et compte tenu de la manure 
dont on veut que I'hSlicoptSre H rejoigne ladite trajectoire de consigne T 
(approche douce ou approche plus directe). 

A titre d'exemple, dans le plan vertical OXZ, I'hSlicoptare H qui 
20 est situS au-dessus du segment L3 va devoir prendre une pente (par 

exemple -15) supSrieure a la pente P (par exemple -8) de ce segment L3, : 
pour pouvoir rejoindre ce dernier. 

Une situation semblable se prSsente dans le plan horizontal pour ( 
les valeurs de cap. 

25 Selon ('invention, sur I'Scran 5 : ! 

- I'Scart de pente g calculS par les moyens 2, entre les signes S1 et S2, 

est fonction de la distance verticale dv ; et I 

- I'Scart de cap r entre ces signes S1 et S2 est fonction de la distance 
horizontale dh. 

I 
I 
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Dans le cadre de la prSsente invention, lesdits moyens 2 peuvent 
utiliser diffSrentes lois, notamment en fonction de la strategie d'approche 
choisie, pour calculer les valeurs g et r & partir des valeurs dv et dh. 

Toutefois, dans un mode de realisation pr6f6r6, on calcule ces 
5 valeurs 3 partir des relations suivantes : 

- si dv > 25 m, £ est proportionnel a Vdv j 

- si dv < 25 m, £ est proportionnel a dv/5 

- si dh > 25 m, r est proportionnel d Vdh 

i 

- si dh < 25 m, r est proportionnel b dh/5. 

10 Ainsi, grace a Tinvention, le pilotage de I'hglicoptSre H consiste 

simplement & faire coincider le signe 9 indiquant la direction vers laquetle 
vole I'heiicopt&re H et le signe S2, ce qui permet audit h6licopt6re H de 
rejoindre et de suivre la trajectoire de consigne T. Bien entendu, lorsqu'il 
rejoint cette trajectoire, les signes S1 et S2 sont centres sur le m§me 1 

15 point de l^cran 5. 

Selon Tinvention, I'gcran 5 comporte de plus un signe S3 forme 
de deux lignes reliant le centre du signe S1 aux extr£mit6s du signe S2 
(c'est-S-dire a des tangentes du cercle formant ledit signe S2). 

Ce signe S3 donne une representation simple et en perspective, , 

20 sugg§rant la route a suivre pour rejoindre la trajectoire de consigne T. 

Les figures 2A et 3A, 2B et 3B, 2C et 3C reprdsentent des figures 
qui sont semblables respectivement aux figures 1A, 1B et 1C, mais qui 
illustrent des situations et des positions diffSrentes entre I'hglicoptere H » 
et la trajectoire de consigne T. 

25 Sur les figures 2A, 2B et 2C, la situation est proche de celle illus- 

tr6e sur la figure 1C, I'heiicoptere H est situe au-dessus du segment L3, 
mais il presente une pente qui est legerement supeneure a celle de ce j 
dernier. 

I 
I 
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Les figures 3A, 3B et 3C illustrent une situation dans laqueile 
I'heiicoptSre H est situ6 a I'interieur d'un "tunnel de consigne" 10 repre- 
sentant une forme tubulaire centre sur le segment actuel L3. De plus, la 
pente de I'heiicoptere H est trSs proche de celle de ce segment L3. 
5 Par consequent, le signe S1 est situe d I'interieur du signe S2, les 

signes S1, S2 et 9 etant presque superposes. 

Dans le cadre de la presente invention, lesdits signes S1 et S2 
peuvent presenter des formes diff6rentes. 

A titre d'exemple, ledit signe S1 peut notamment etre : 
10 - un losange, comme represente sur les figures 1C et 3C ; 

- un point non represents, ce qui permet d'allgger la presentation sur 
recran 5 ; ou 

- un symbole illustrant une piste d'atterrissage, comme represents sur la 
figure 2C. Ce symbole peut, par exemple, etre uniquemeht presents 

15 lorsque le guidage est realise par rapport au dernier segment L4 de la 

trajectoire de consigne T, qui aboutit au point d'atterrissage, pour pre- 
venir le pilote de ('imminence de I'atterrissage. 

Selon rinvention, les moyens 2 peuvent de plus determiner une 
vitesse de prediction, qui peut Stre egale h la somme de la vitesse cou- 
20 rante et d'une valeur proportionnelle & la deriv6e de la vitesse. 

Pour illustrer cette vitesse de prediction, I'Scran 5 comporte un 
signe S4 repr6sente sur la figure 8 et associe par exemple au signe 9. Ce 
signe S4, par exemple une flSche, indique le point de I'espace qui sera 
atteint par I'heiicoptere H dans une durSe dSterminee, s'il maintient cons- 
25 tantes ses accelerations actuelles. 

Ledit signe S4 permet done a I'heiicoptere H de rejoindre la trajec- 
toire T dans ladite duree determinee si le guidage superpose la pointe de 
la flfeche S4 au centre du cercle S2. 
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Ce signe S4, qui est confondu avec le signe 9 lorsque Theiicop- 
t6re vole en ligne droite, peut prendre une plurality de formes, notamment 
celle d'une fteche. 

A titre d'exemple, il peut prendre la forme : 
5 - d'un symbole a deux dimensions qui est fixe et est situe a une distance 
devant Theiicoptere H, correspondant a une dur6e de vol determinee ; 

- d'un objet symbolique repr6sentant un objet a trois dimensions dans 
Tespace, qui est ddformabie en fonction de Tangle de vue et qui est si- 
tue a une distance devant Theiicoptere, correspondant a une duree de 

10 vol determinee ; ou 

- d'un objet symbolique representant un objet a trois dimensions dans 
Tespace, qui est deformable en fonction de Tangle de vue, mais qui 
s'etale egalement sur deux distances correspondant a deux dur6es de 
vol determinees. 

15 Dans le cas od la trajectoire de consigne prSsente une courbe, on 

forme une vitesse de prediction corrig6e pour maintenir Theiicoptere H 
sur ladite trajectoire de consigne, en realisant le mode de pilotage precite. 

A cet effet, on corrige la vitesse de prediction d'une valeur qui est 
fonction de la force centrifuge due au virage impost. 

20 Avec une vitesse de prediction ainsi corrigee, das que Theiicop- 

tere H entre dans le virage, le signe S4 est decaie vers Texterieur du vi- 
rage de la correction definie et le piiote doit ramener ledit signe S4 sur le 
signe S2 pour rSaliser te pilotage conforme a ('invention. A la sortie du 
virage, la correction est supprimee. 

25 Cette correction donne done une indication de pilotage permettant 

au piiote de se mettre a temps en virage, sans attendre d'etre hors de la 
trajectoire de consigne pour recevoir Tordre d'y revenir. 

Par ailleurs, le signe S2 peut §tre une ellipse de configuration va- 
riable, e'est-a-dire de forme et/ou de dimension variables. 
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Dans un premier mode de realisation, la forme de I'ellipse varie en 
fonction de Tangle de rotation du cercle forme par le tunnel de consigne 
10 represents sur la figure 3A, par rapport a I'axe de visee du centre de 
ce cercle a partir de I'heiicoptere H. 
5 Par ailleurs, lors du pilotage, lorsque la vitesse de I'heiicoptSre H 

est relativement faible, un vent lateral peut soumettre ce dernier a un d6- 
rapage susceptible d'entraTner la sortie notamment des signes 9 et S4 du 
champ de vision represents sur recran de visualisation 5. Le pilote ne 
voit alors plus le signe 9 ou S4 qu'il doit amener au centre du cercle S2 
10 pour le pilotage conforme a I'invention. 

Pour remSdier a cet inconvenient, dans I'exemple represents sur la 
figure 4 ou la sortie des signes 9 et S2 se fait latSralement par rapport au 
plan de recran 5, c'est-a-dire selon la direction en cap, on prevoit deux 
signes auxiliaires 9ad et S2ad situSs sur recran 5, a une distance prede- 
15 terminee Ra, respectivement desdits signes 9 et S2, selon ladite direction 
en cap, mais a la mgme pente que lesdits signes 9 et S2. 

Le pilotage consiste alors a amener ledit signe auxiliaire 9ad en 
superposition dudit signe auxiliaire S2ad. 
On notera de plus que : 
20 - la distance Ra est, par exemple, egale a la longueur du rayon du cercle 
formant recran 5 ; 
- lorsque le guidage est realise, non pas au moyen du signe 9, mais au 
moyen du signe S4, on peut pr6voir un signe additionnel similaire, as- 
socie audit signe S4 ; et 
25 - lorsque la sortie se fait verticalement, on prevoit des signes addition- 
nels decaies selon la direction en pente, au mfime cap que les signes 
S2, 9 et/ou S4 qui sont sortis. 

En outre, comme on peut le voir sur la figure 5, on peut prevoir 
selon Tinvention un signe additionnel supplemental S1ad destine a aver- 
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tir le pilote d'un prochain changement du segment courant de la trajec- 
toire de consigne T, par exemple le passage prochain du segment L3 au 
segment L4. 

Ce signe S1ad est mis en place a une dur£e determin£e avant le 
5 changement pr£vu. 

Au fur et a mesure que Ton approche du point de changement, 
c'est-S-dire que la position courante sur le segment actuel (L3 par exem- 
ple) s'approche du segment prochain [L4 par exemple), le signe S1 s'ap- 
proche dudit signe additionnel S1ad. 
10 Lorsque le changement est r£alis6, les deux signes S1 et S1ad se 

superposent et ledit signe S1ad disparaTt. 

En outre, un signe additionnel S3ad supplemental illustrant la 
route a suivre peut etre associe audit signe additionnel S1ad. 

A titre d'exemple, les differents signes auxiliaires ou additionnels 
15 9ad, S1ad, S2ad et S3ad peuvent presenter la m§me forme que les si- 
gnes 9, S1, S2 et S3 auxquels ils sont assoctes, mais avec une represen- 
tation en traits interrompus. 

Par ailleurs, pour aider le pilote S commander et & maintenir I'heii- 
copt&re a une vitesse approprtee, on prevoit un signe S5 qui est centre 
20 autour du signe 9 indiquant la direction du vecteur vitesse V de I'heiicop- 
t£re H, comme represents sur la figure 7B. 

Sa forme est congue pour restituer au pilote la position relative du 
sol 1 1 par rapport b un domaine de I'espace lie h I'heiicoptere H, en vi- 
sualisant directement Intersection avec le sol d'un volume conique 12 
25 centre sur le vecteur vitesse V. Cette solution suppose que les moyens 2 
connaissent la distance du sol dans cette direction, soit & I'aide d'un te- 
l£m£tre radar ou laser, soit & partir d'une radio-sonde et/ou d'une base de 
donnees du terrain numerise. 



2783500 



Ledit signe S5 se compose d'un cercle de diam6tre fixe centre sur 
le signe 9 et d'une corde 14 de ce cercle, dont la hauteur est une fonc- 
tion de ('intersection entre le c6ne 12 et le sol 1 1 . 

Le cane 12 pr6sente une longueur kV, k etant une valeur qui est 

5 par exemple proportionnelle & la pente actuelle de I'heiicoptere H et V 
etant la vitesse de I'heiicopt&re H. 

Bien entendu, tant que ledit cQne 12 ne touche pas le sol 11 
(figure 6A) f le signe S5 n'apparatt pas (figure 6B). Sur la figure 6B, on a 
indique en traits interrompus la position que prendrait ledit signe S5 s r il 

10 etait present. 

En revanche, lorsque le cdne 12 touche le sol 11, comme illustre 
par une partie 13 en trait renforce sur la figure 7 A, ledit signe S5 apparait 
sur recran 5 (figure 7B). La hauteur de la corde 14 dans le cercle formant 
le signe S5 depend done de la taille de ladite partie 13. 

15 Ce signe S5 permet notamment au pilote de descendre avec une 

pente donnee & une vitesse quelconque et de garder cette vitesse jusqu'a 
ce que le cQne 1 2 touche le sol 11, ce qui sera materialise par la corde 
14 ou barre d'intersection qui va monter dans le cercle. II devra alors ra- 
lentir jusqu'S ce que cette corde 14 soit au niveau du signe 9, done 

20 qu'elle devienne un diamfctre du cercle illustre en traits interrompus sur la 
figure 6B, et devra asservir sa vitesse pour garder la corde 14 3 ce ni- 
veau. 

On notera que lorsque la longueur du c6ne 12 depend de la pente, 
la symbologie pr6cit£e prSsente Tavantage d'aider le pilote en lui impo- 
25 sant une vitesse maximale, en fonction de la pente qu'il prend effective- 
ment, m6me si cette pente n'est pas celle de la trajectoire de consigne T. 
Cela revient £ lui conseiller une pente de descente, et pour toute pente 
prise, une vitesse maximale & ne pas depasser, m§me si la pente suivie 
n'est pas la pente conseiliee. Le dispositif 1 ne lui impose done une vi- 
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tesse que lorsque la proximity du sol 11 I'exige, c'est-a-dire lorsqu'il est 
impSratif de ralentir pour ne pas heurter le sol 1 1 . 

Cette symbologie (signe S5) reprSsente done des avantages im- 
portants, non seulement pour la facility de pilotage, mais Sgalement pour 
5 la sScuritS. 

Par ailleurs, si le signe S2 est une ellipse de taille et de position 
variant avec la vitesse, on peut prSvoir, comme reprSsentS sur la figure 8, 
une deuxiSme ellipse (signe S6) en traits interrompus, qui est Sgalement 
centre sur la route a suivre, mais a une distance de I'ellipse S2 qui est 
10 fonction de la difference entre la vitesse effective de I'hSlicoptare H et 
une vitesse de consigne dSterminSe par les moyens 2. 

Le pilotage consiste alors a superposer I'ellipse S6 sur I'ellipse S2 
et done a amener la vitesse effective de I'hSlicoptSre H a ladite vitesse de 
consigne. 

15 On notera que dans I'exemple represents sur la figure 8, comme 

I'ellipse S6 est de taille plus importante que I'ellipse S2, la vitesse effec- 
tive de I'hSlicoptSre H est supSrieure a sa vitesse de consigne. 

On notera en outre que les moyens 2 peuvent §tre associSs a un 
Scran usuel dit "tete basse" ou a un Scran usuel dit "tete haute". 

20 La visualisation "tfite basse" prSsente I'avantage de s'adapter fa- 

cilement a de nombreux hSIicoptSres ou avions dSja SquipSs d'Scrans 
Slectroniques, de type "EFIS". Ces Scrans prSsentent des informations de 
pilotage sScurisSes. Cependant, leur utilisation prSs du sol contraint le 
pilote a abandonner la vue de I'extSrieur pour regarder sa planche de 

25 bord, ce qu'il ressent gSnSralement comme une prise de risque. Les in- 
formations prSsentSes doivent alors Stre prScises, claires et facilement 
interprStables pour compenser la perte de la vue extSrieure, ce qui est 
bien entendu le cas avec le dispositif 1 conforme a ^invention. 
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En revanche, I'avantage d'un Scran "tete haute" est de rendre 
compatibles un pilotage "naturel" et un pilotage "aux instruments", en 
associant ces deux modes en un seul mode de pilotage naturel assists. 
L'assistance proposSe est int6gr6e au pilotage naturel pour I'enrichir, en 
5 le perturbant le moins possible. La transition "vol aux instruments" / "vol 
3 vue" est ainsi facilitSe. 

On notera que ('utilisation d'un viseur t§te haute ("HUD" : "Head 
Up Display") dans un hSIicoptfcre civil est une solution alternative au pilo- 
tage automatique en approche. Dans le principe, le pilote remplace les 
10 servocommandes, le couple HUD/pilote remplissant la fonction du pilo- 
tage automatique. 

En approche vers le sol, le guidage "tete haute" prSsente pour le 
pilote deux intSrets fondamentaux : 

- pouvoir acqu6rir une information sur I'heiicoptSre sans commuter le 
15 regard vers TintSrieur de la cabine ; et 

- obtenir une information de vol superposge au monde r6el et en corres- 
pondance avec lui, ce qui 6vite audit pilote de devoir faire la correlation 
intellectuelle de T information symbolist avec les repSres visuels ext<§- 
rieurs. 

20 La visualisation "tete haute" permet de plus, si nScessaire, d'amg- 

liorer la perception du monde extSrieur, par la presentation d f une image 
de vision artificielle, ce qui permet au pilote de retrouver par une voie na- 
turelle les notions de relief et d'espace. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif d'aide au pilotage d'un aSronef, notamment h voilure 
tournante, en particulier un hSIicoptSre, 

caractSrisS en ce qu'il comporte : 
5 - des premiers moyens (2) pour determiner, d'une part, la pente et le cap 
d r une trajectoire de consigne (T) de I'aSronef (H) et, d'autre part, la 
pente et le cap d'une trajectoire de pilotage que peut prendre ledit aS- 
ronef (H) pour rejoindre ladite trajectoire de consigne (T) ; et 
- des seconds moyens (3) pour presenter, sur un Scran de visualisation 
10 (5), simultanSment un premier signe caractSristique (S1), dont la posi- 

tion sur ledit Scran de visualisation (5) est representative S la fois de la 
pente et du cap de ladite trajectoire de consigne (T) et un deuxiSme si- 
gne caractSristique (S2), dont la position sur ledit Scran de visualisation 
(5) est representative & la fois de la pente et du cap de ladite trajec- 
15 toire de pilotage. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , 

caractSrisS en ce que lesdits seconds moyens (3) prSsentent de plus, sur 
ledit Scran de visualisation (5), un troisiSme signe caractSristique (S3) 
reliant ensemble lesdits premier et deuxiSme signes caractSristiques (S1, 
20 S2). 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 et 2, 

caractSrisS en ce que lesdits seconds moyens (3) prSsentent de plus, sur 
ledit Scran de visualisation (5), un quatriSme signe caractSristique (9) in- 
diquant la direction vers laquelle vole I'aSronef (H). 
25 4. Dispositif selon Tune des revendications 1 b 3, 

caractSrisS en ce que lesdits seconds moyens (3) prSsentent de plus, sur 
ledit Scran de visualisation (5), un cinquiSme signe caractSristique (S4) 
indiquant la direction d r un point de Tespace qui sera atteint par ledit aS- 
ronef (H) dans une durSe dSterminSe. 
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5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prScSden- 

tes, 

caractSrisS en ce que la distance entre lesdits premier et deuxiSme signes 
caractSristiques (S1 f S2) sur ledit Scran de visualisation (5) est fonction : 
5 - selon une premiere direction reprSsentant le cap, de la distance (dh) 
dans un plan horizontal entre la position de I'aSronef (H) et ladite tra- 
jectoire de consigne (T) ; et 
- selon une seconde direction reprSsentant la pente, de la distance (dv) 
dans un plan vertical entre la position de I'aSronef (H) et ladite trajec- 
10 toire de consigne (T). 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prScSden- 

tes, 

caractSrisS en ce que ledit deuxiSme signe caractSristique (S2) prSsente 
la forme d'une ellipse, de configuration gSomStrique variable. • 
15 7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prScSden- 

tes, 

caractSrisS en ce que lesdits seconds moyens (3) prSsentent, de plus, sur 
ledit Scran de visualisation (5), un sixiSme signe caractSristique (S6) as* 
sociS audit deuxiSme signe caractSristique (S2) et ScartS de celui-ci d'une 
20 distance fonction de la difference entre la vitesse effective de I'aSronef 
(H) et une vitesse de consigne. 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications prScSden- 

tes f 

caractSrisS en ce que lesdits seconds moyens (3) prSsentent, de plus, sur 
25 ledit Scran de visualisation (5), au moins un signe auxiliaire (9ad, S2ad) 
qui est destinS a supplier un signe caractSristique (9, S2) sorti du champ 
de vision represents sur ledit Scran de visualisation (5) et qui est situS, 
selon une direction de sortie de champ, b une distance prSdSterminSe 
(Ra) de la position effective dudit signe caractSristique sorti (9, S2). 
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9. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c6den- 

tes, 

caract6ris6 en ce que lesdits seconds moyens (3) pr6sentent, de plus, sur 
ledit 6cran de visualisation (5), au moins un premier signe additionnel 
5 (S1ad, S3ad) avertissant d'une modification, dans une durSe pr6d6termi- 
n6e, de la trajectoire de consigne (T). 

10. Dispositif selon Tune quelconque des revendications pr6c6- 

dentes, 

caract6ris6 en ce que lesdits seconds moyens (3) pr6sentent, de plus, sur 
10 ledit Scran de visualisation (5), un second signe additionnel (S5) indiquant 
la position du sol (11) relativement S une zone de I'espace (12) Ii6e audit 
aSronef (H). 
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